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ABSTRAKT 
Tato práce se zabývá identifikací a kvantifikováním aromatických potenciálně alergenních 
substancí, jejichž výskyt je v potravinách běžný, ale jejich množství není kontrolované 
legislativou. Tyto vonné látky mohou mít na lidský organismus řadu pozitivních i negativních 
účinků, a přestože nepatří mezi hlavní typy alergenů, v několika studiích bylo upozorněno na 
jejich potenciálně alergenní charakter.  
Jako modelové vzorky pro sledování obsahu zmíněných látek byly v této práci vybrány 
nečokoládové cukrovinky. V teoretické části je shrnuta technologie jejich výroby od surovin 
až po konečné zpracování. Dále se zabývá charakterizací 26 aromatických potenciálně 
alergenních látek a jejich výskytem v přírodě a potravinářských nebo kosmetických 
výrobcích.  
V experimentální části byly identifikovány a kvantifikovány potenciálně alergenní 
aromatické látky vyskytující se ve vzorcích želé cukrovinek metodou SPME–GC–FID.  
 
ABSTRACT 
This thesis deals with the identification and quantification of aromatic potentially allergenic 
substances which normally occurs in food, but their amount is not legislatively controlled. 
These aroma compounds have many positive and negative effects on human body, although 
they are not main types of allergens, several studies have highlighted their potentially 
allergenic character.  
For monitoring of the content of these substances non-chocolate confectionery were chosen 
as model samples. Theoretical part summarizes the production technology of non-chocolate 
confectionery from raw materials to final processing. It also deals with the characterization of 
26 potentially allergenic aroma substances and their occurrence in nature and also in food or 
cosmetic products.  
In the experimental part potentially allergenic aroma compounds occurring in samples of 
jelly confectionery were identified and quantified using the SPME–GC–FID method.  
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1 ÚVOD  
 Snad každý zažil ten pocit, kdy nás „honí mlsná“ a máme takovou chuť na sladké, že 
bychom dali do pusy i lžičku samotného cukru. Tento pocit často zaháníme tím, že si 
dopřejeme nějaký druh ze široké škály nečokoládových cukrovinek. Neustále narůstající 
produkce cukrovinkářského průmyslu potvrzuje oblíbenost těchto výrobků.  
V dnešní době průmyslové výroby cukrovinek se používá mnoho aditivních látek, které 
zlepšují senzorické vlastnosti výrobků, například vůni, chuť, texturu a další. Výrobky 
senzoricky atraktivní mají na trhu mnohem větší odbyt, a je tedy ve vlastním zájmu výrobců 
tyto látky přidávat.  
Výroba nečokoládových cukrovinek se v průběhu posledních 200 let výrazně 
industrializovala a využila možnosti zpracovávat syntetické látky, které ve většině případů 
snižují náklady na výrobu. Přidávají se například umělá sladidla, barviva nebo aromatické 
látky [1]. 
Některé aromatické látky ale mohou mít kromě pozitivního přínosu pro senzorické 
vlastnosti potravin i negativní vliv na lidský organismus. Jedním z těchto vlivů je alergický 
potenciál, který mají některé látky, a jejichž výskyt a množství v potravinářských výrobcích 
není zanesen v české legislativě. Tyto aromatické potencionální alergeny mohou u citlivých 
jedinců způsobit podráždění až alergickou reakci.  
Podle Přílohy III Evropské Unie Kosmetické direktivy (direktiva 2003/15/EC) existuje 26 
potencionálně alergenních vonných látek (PASs), z nichž vždy nejméně jedna se vyskytuje až 
v 90 % přírodních vonných surovinách, a lze tedy jejich výskyt očekávat i v potravinách. [2,3] 
Tato práce se v teoretické části zabývá popisem jednotlivých potenciálních alergenních 
látek, které se mohou vyskytovat v nečokoládových cukrovinkách a technologií výroby všech 
známých druhů cukrovinek. V praktické části budou v pěti druzích želé identifikovány 
a kvantifikovány potenciální alergenní aromatické látky metodou SPME-GC-FID.  
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2 TEORETICKÁ ČÁST 
Jako modelové vzorky potravin pro experimentální část této práce byly vybrány 
nečokoládové cukrovinky, proto se teoretická část zabývá jejich popisem, vlastnostmi 
a technologií výroby.  
2.1 Suroviny pro výrobu nečokoládových cukrovinek 
Jako suroviny při výrobě nečokoládových cukrovinek se používají přírodní sladidla a jejich 
syntetické náhrady, polysacharidy a jejich deriváty (pektiny, škroby a hydrolyzované škroby), 
suroviny obsahující bílkoviny (želatina, sušené mléko, sójová mouka), jádroviny a ovocné 
produkty, tuky a emulgátory a další aditivní látky, jako například vosky, laky, barviva 
a aromatické látky [1]. 
Uvedené suroviny jsou uvedeny na obalech výrobku, v případě aditivních látek 
většinou tzv. E kódem, což je kód, pod kterým je daná látka označována v číselném systému 
Evropské unie [1]. 
2.1.1 Cukry a sladidla 
Nejčastěji se při výrobě nečokoládových cukrovinek používá sacharóza, škrobový sirup 
nebo glukózo-fruktózový sirup. Avšak požadavky dnešní doby směřují k používání sladidel 
umělých, která mají nižší nebo nulovou energetickou hodnotu, protože pravidelná nebo 
nadměrná konzumace cukru může způsobit vážné fyziologické a klinické problémy, jako je 
nadváha, obezita, diabetes a mnoho dalších nemocí souvisejících s metabolismem [1,4]. 
2.1.1.1 Přírodní sladidla 
Nejznámějším a nejpoužívanějším přírodním sladidlem je sacharóza, tedy cukr. Podle 
přílohy č. 2 Vyhlášky č. 76/2003 Sb. je cukr rozdělen do několika skupin na základě jeho 
rozdílné polarimetrické čistoty. V cukrovinkářském průmyslu se používá cukr extra bílý 
a cukr bílý, ve kterých je obsah sacharózy minimálně 99,7 % hm. Cukr se používá ve formě 
krystalické i moučkové, ve formě roztoků různých koncentrací, jako tavený, po rozštěpení 
i jako invertní cukr. Využívá se nejen pro sladkost, ale i pro jeho technologické vlastnosti, 
např. schopnost vytvářet různě koncentrované roztoky, schopnost inverze, rekrystalizace, 
tavení a karamelizace [1,5,6]. 
Dále se mezi přírodní sladidla řadí škrobový sirup, což je hustá, bezbarvá, nebo lehce 
nažloutlá hmota, silně viskózní sirupovité konzistence, bez vůně a mírně sladké chuti. 
Z chemického hlediska se přibližně jedná o směs 18 % glukózy, 25 % maltózy, 37 % dextrinu 
a 20 % vody. Toto množství závisí na způsobu výroby.  Škrobový sirup se vyrábí štěpením 
bramborového, kukuřičného nebo pšeničného škrobu za pomoci kyselin nebo enzymu, popř. 
obou a následným čištěním a odpařováním. Takto vyrobené sirupy dělíme podle tzv. DE 
(Dextrose Ekvivalent), který udává celkové množství redukujících látek obsažených 
v hydrolyzátu. DE je vyjádřen jako zdánlivý obsah glukózy v procentech v sušině hydrolyzátu 
[1,5]. 
Stupeň hydrolýzy ovlivňuje množství nečistot přítomných ve škrobovém sirupu. Hlavními 
rozpustnými nečistotami jsou maltóza, maltotrióza a vyšší cukry [7]. 
Oxidované (modifikované) škroby (E1404) se používají jako náhrada želatiny (asi 30 %) 
pro výrobu gumových medvídků a podobných cukrovinek [5]. 
Další přírodní sladidla jako například glukóza, fruktóza a laktóza se při výrobě cukrovinek 
používají jen výjimečně nebo vůbec [1]. 
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2.1.1.2 Náhradní sladidla 
Zákon definuje náhradní sladidla jako látky, které udělují potravinám sladkou chuť, a které 
nepatří mezi monosacharidy a disacharidy [8]. 
Náhradní sladidla rozdělujeme na sacharidická a nesacharidická [5]. 
 sacharidická (náhražky cukru) – jsou to cukerné alkoholy, které nezatěžují 
organismus, ale mají energetickou hodnotu, se kterou je třeba počítat (sorbitol, 
mannitol, xylitol). Vlastnosti a použití sacharidických náhražek cukru jsou shrnuty 
v Tabulce 1. 
 nesacharidická (umělá sladidla) – jedná se o sladidla vyráběná chemicky, která mají 
jen nepatrnou energetickou hodnotu, ale vyvolávají pocit sladkosti (sacharin, 
aspartam, acesulfam K). Vlastnosti a použití nesacharidických sladidel jsou shrnuty 
v Tabulce 2. 
Náhradní sladidla se používají pro výrobu cukrovinek vhodných pro diabetiky, cukrovinek 
s nižší energetickou hodnotou a cukrovinek, které nezpůsobují kazivost zubů. Cukerné 
alkoholy mají vyšší bod varu než roztoky sacharózy a škrobového sirupu, nepodléhají 
Maillardově reakci a při vyšších dávkách způsobují zdravotní potíže. Oproti sacharóze mají 
cukerné alkoholy vyšší cenu a nižší sladivost, což se v praxi kompenzuje kombinací 
s umělými sladidly s vyšší sladivostí [1]. 
 
Tabulka 1 Sacharidická sladidla [1,9-11] 
Sladidlo E kód Vlastnosti a použití 
Sorbitol E 420 
Sorbitol je klasická náhrada sacharózy, má nižší 
sladivost a vyšší rozpouštěcí teplo. Používá se při výrobě 
žvýkaček a zdravotních cukrovinek.  
Isomalt E 953 
Sladivostí se nejvíce blíží sacharóze, v roztoku má 
nepatrně vyšší bod varu a přibližně stejnou viskozitu jako 
sacharóza. Výrobky jsou málo hygroskopické, což 
prodlužuje dobu skladovatelnosti. Nepodléhá kyselé 
hydrolýze ani Maillardově reakci. Z isomaltu je možné 
vyrábět dropsy, furé nebo zdravotní cukrovinky.  
Maltitol E 965 
Má poměrně vysokou sladivost, nízké rozpouštěcí teplo 
a hygroskopicitu a vysoký bod tání. Používá se převážně 
při výrobě kandytů.  
Laktitol E 966 
Je možno použít ho při výrobě kandytů, ale zvyšuje bod 
varu ve srovnání se standardním kandytovým roztokem. 
Zvyšováním obsahu laktitolu klesá lepivost cukrovinek, 
ale více jak 75 % může způsobit rekrystalizaci.  
Xylitol E 967 
Málo hygroskopický, a proto se může používat při 
suchém kandýrování různého typu želé. Xylitol má 
srovnatelnou sladivost se sacharózou, takže se vzhledem 
ke svému chladivému efektu může používat při výrobě 
zdravotních cukrovinek, jak želé, tak kandytů, především 
se používá při výrobě žvýkaček.  
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Tabulka 2 Nesacharidická sladidla [1,9,10,11] 
Sladidlo E kód Vlastnosti a použití 
Acesulfam K E 950 
Cca 200krát vyšší sladivost než sacharóza,  při teplotách 
vyšších než 235 °C se rozkládá. 
Aspartam E 951 
Asi 150 až 200krát vyšší sladivost než sacharóza, je to 
dipeptid, který je po konzumaci v těle naprosto stravitelný. 
Sacharin E 954 
Přibližně 300krát sladivější než sacharóza, vykazuje 
slabou kovovou a hořkou příchuť, kterou však lze 
maskovat laktózou, nebo kombinací s Aspartamem 
a jinými sladidly. Při zpracování je tepelně stabilní. 
2.1.1.3 Vliv umělých sladidel na lidský organismus 
Některé nedávné studie prokázaly, že většina nesacharidických umělých sladidel má 
krátkodobé nebo dlouhodobé škodlivé nebo život ohrožující vedlejší účinky. Většina je 
spojována s různými typy rakoviny. Bylo zjištěno, že sacharin má karcinogenní účinky 
na člověka a pokusná zvířata. U aspartamu byly pozorovány žaludeční a slinivkové nádory, 
migrény, bolesti hlavy a fibromyalgie. Bylo také zjištěno, že aspartam může být zodpovědný 
za lymfomy, leukémie, chronické únavy a některé genetické choroby, přesto je toto téma 
poněkud kontroverzní. Aspartam je dipeptid složený z aminokyselin fenylalaninu a kyseliny 
asparagové, proto není vhodný pro lidi trpící fenylketonurií [12]. 
Cukerné alkoholy byly zhodnoceny jako lepší alternativní sladidla s podobnou sladivostí 
a nižší energetickou hodnotou. V nedávném výzkumu byl prokázán preventivní účinek 
xylitolu na vznik zubního kazu u lidí [12]. 
2.1.2 Jádroviny 
Jádroviny jsou plody různých druhů stromů (ořešáku, mandloně, palmy kokosové), keřů 
(lísky), případně jiných rostlin (podzemnice olejné), jejichž plody zbavené skořápky, vláken 
a stopek jsou semena v praxi označovaná jako jádra [13]. 
Ořechy mají vysoký obsah tuku, proto jsou omezeně skladovatelné a musí být rychle 
zpracovány. Pokud ne, dochází k působení světla a vzduchu, a tím ke žluknutí tuků, případně 
dalším nežádoucím procesům [1]. 
 
Jádroviny místní 
 Vlašské ořechy, 
 lískové ořechy [13]. 
 
Jádroviny importované 
 Mandle (sladké, hořké), 
 pistácie (mandle zelená), 
 arašídy, 
 kokos, 
 para ořechy [13]. 
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2.1.3 Senzoricky aktivní látky 
Senzoricky aktivní látky jsou takové, které ovlivňují senzorickou kvalitu výrobku, která 
zásadně ovlivňuje druh a množství konzumované potravy a také její využitelnost. Tyto látky 
vnímáme pomocí smyslů a patří mezi ně především aromata a barviva [10]. 
2.1.3.1 Aromata 
K aromatizaci cukrovinkářských produktů se používá množství chemických sloučenin, buď 
přírodních, nebo syntetických. Syntetická aromata pak mohou být identická s přírodními, 
pokud mají stejnou chemickou strukturu, nebo pouze umělá pokud obsahují látky, které se 
v přírodě nevyskytují, nebo nebyly zjištěny [1]. 
Aroma (vůně) potravin je velmi často komplexním vjemem vyvolaným velkým počtem 
vonných látek. Celkový počet vonných látek identifikovaných v potravinách se odhaduje 
na téměř 10 000. Běžně bývá v každé potravině několik set různých vonných sloučenin, 
z nichž ne všechny se musí podílet na výsledné vůni. Typickým příkladem je vůně pomerančů 
nebo pražené kávy, která je výsledným vjemem asi dvou desítek různých sloučenin. 
V ojedinělých případech lze spojit typickou vůni potraviny s vůní jediné sloučeniny, tzv. 
klíčové složky vůně [10]. 
Významné aromatické látky jsou například terpenové uhlovodíky, alkoholy, ethery, 
karbonylové sloučeniny (aldehydy a ketony), kyseliny a jejich deriváty a heterocykly [10]. 
2.1.3.2 Barviva 
Zákon definuje barviva jako látky, které udělují potravině barvu, kterou by bez jejich 
použití neměla nebo které rekonstruují barvu, která byla poškozena či zeslabena během 
technologického procesu. Barviva lze rozdělit do dvou skupin na barviva přírodní včetně 
barviv přírodně identických a barviva syntetická [1]. 
Přírodní barviva se získávají z přírodních zdrojů, jako jsou rostliny, živočichové i nerosty. 
Patří mezi ně například anthokyany (E 163), karoteny (E 160a), chlorofyly a chlorofyliny (E 
140), betalainy (E 162), riboflavin (E 101) a karamel (E 150) [1]. 
Přírodně identická barviva jsou po chemické stránce stejná jako přírodní barviva, ale jsou 
vyráběna synteticky [1]. 
Syntetická barviva se původně vyráběla z uhelného dehtu, nyní se získávají z vysoce 
přečištěných ropných produktů. Umělá barviva musí obsahovat minimálně 85 % čistého 
barviva, zbytek tvoří nečistoty ve formě anorganických solí, sloučenin kovů a organických 
látek [8]. 
2.1.4 Ostatní aditivní látky 
Aditivní látky se přidávají do výrobku za účelem zvýšení kvality (prodloužení doby 
údržnosti, zlepšení vůně, chuti, barvy, textury, výživové hodnoty, technologických vlastností 
a dalších). Druh a množství aditivních látek, které se smějí v potravinách vyskytovat, 
podmínky používání a označování jejich přítomnosti na obalech stanovují příslušné 
legislativní materiály. V České republice je to Zákon o potravinách a tabákových výrobcích 
č. 110/1997 Sb. v platném znění, Vyhláška č. 4/2008 Sb. Ministerstva zdravotnictví, která 
stanoví druhy a podmínky použití přídatných látek, včetně přípustných množství [10,14]. 
2.1.4.1 Želírující látky 
Zákon definuje želírující látky jako látky, které udílejí potravině texturu tím, že vytváří gel. 
S těmito gely se setkáváme ve formě želé a rosolů. Nejznámější želírující látkou je želatina, 
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která se však za aditivní látku nepovažuje. Želatina je bílkovina, která se získává z kolagenu, 
který je obsažen v kůži, pojivových tkáních a kostech zvířat [8]. 
Další želírující látkou je pektin, který se nachází prakticky ve všech druzích ovoce 
a zeleniny. Jeho obsah ale není vysoký (v ovocné dužině kolísá okolo 1 %). Nejvíce se ho 
vyskytuje v jablkách, slívách, rybízu, angreštu a brusinkách. Pektiny jsou obecně rozpustné 
ve vodě a nerozpustné ve většině organických rozpouštědel [15]. 
Želírující látky se používají do želé dezertů, jogurtů, pekařských a masných výrobků. 
Se želatinou se setkáváme i ve žvýkačkách, karamelách, bonbónech a dropsech [8]. 
2.1.4.2 Leštící látky 
Podle zákona jsou leštící látky ty, které po nanesení na vnější povrch udělují potravině 
lesklý vzhled nebo vytváří ochranný povlak. Povlaky, které jsou jedlé nebo které jsou snadno 
odstranitelné, se nepovažují za leštící látky [8]. 
Povrchové filmy se aplikují na různé dražé, bonbóny a cukrovinky, kde udržují tvar 
a zvyšují chuť a přitažlivost výrobků [8]. 
2.1.4.3 Rostlinné gumy 
Rostlinné gumy jsou šťávy vytékající z rostlin při poranění nebo produkované různými 
mikroorganismy. Získávají se z příslušných přírodních zdrojů (keřů, stromů, mořských řas 
a bakterií) a mají schopnost zvyšovat viskozitu a vytvářet gely. Mezi rostlinné gumy patří 
například tragant (E413), arabská guma (E414) či guma karaya (E 416).  Mezi gumy se řadí 
také některé zásobní látky rostlin jako guma guar (E412), karubin (410), konjaková guma 
(E425) a tamarindová guma. Řada z nich se tradičně využívá při výrobě lokálních potravin. 
Nejsou zadržovány v lidském těle a rychle se vylučují [8]. 
2.2 Technologie výroby nečokoládových cukrovinek 
Cukrovinkami rozumíme potraviny jiné než čokolády a čokoládové bonbony, jejichž 
základní složku tvoří přírodní sladidla a další složky, jimiž mohou být i kakaové součásti nebo 
čokoláda, a které nesplňují požadavky na čokoládu nebo čokoládové bonbony [6,14]. 
Obecně při výrobě nečokoládových cukrovinek dochází nejprve k přípravě surovin, 
dopravě pevného materiálu a tekutin do různých druhů odparek (vakuová, filmová, 
periodická, kontinuální, polokontinuální aj.), následuje výměna tepla a míchání. Poté 
se vzniklá hmota filtruje, odpařuje a nechá krystalizovat (pokud to výrobek vyžaduje). 
Nakonec se výrobky suší, chladí, tvarují a třídí [1,16]. 
2.2.1 Historie výroby 
Počátky cukrářské výroby sahají až do starověkého Egypta kolem roku 3400 př. n. l., což 
dokazuje nález v Tutanchámonově hrobce. Sladivým základem byl tehdy med a sladké šťávy 
rostlin – nektar [17]. 
 Evropa se poprvé setkala s cukrem z cukrové třtiny (Saccharum officinarum), která byla 
původně domovem na dnešní Nové Guineji, kde v období mezi rokem 1500 až 800 př. n. l. 
dostala podobu tzv. ušlechtilé cukrové třtiny. Poté se rozšířila na sever do Indie, dále na západ 
až do Persie a přes různé jihomořské ostrovy na východ [17]. 
Evropě poprvé cukrovou třtinu přiblížil Alexandr Veliký, kdy byla popisována „jako med, 
na němž nemusí pracovat včely“, „třtinový med“ nebo „indická sůl“. Ale jako první 
s nápadem cukrovou třtinu pěstovat na plantážích přišli Arabové v 7. století našeho letopočtu 
[17]. 
I přes rozsáhlé pěstování v Sýrii, Palestině, Egyptě, na Baleárách a ve Španělsku se až 
do 19. století ve střední Evropě sladilo medem. Zásadní obrat nastal s objevem získávání 
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řepného cukru z řepy cukrové (Beta vulgaris) a jeho průmyslovou výrobou v cukrovarech 
[17]. 
S masovou výrobou cukru došlo k rozvoji čokoládového a cukrovinkářského průmyslu. 
Před první světovou válkou se v Rakousku-Uhersku vyskytovalo 190 větších továrních 
podniků se zaměřením na výrobu cukrovinek, čokolády a ovocných konzerv. Z cukrovinek 
se především vyráběly lisované roksy a atlasové bonbony, později zvané „fourrés“. Pak 
nastala doba fondánu, pralinek a jiných francouzských bonbonů [18]. 
První světová válka tento rozvoj skoro zastavila, vyráběly se pouze fondánové, agarové 
a ovocné cukrovinky, a to ještě v omezeném množství, protože příděly cukru se každým 
rokem snižovaly [18]. 
Po roce 1948 došlo v Československu k zestátnění továren na čokoládu a cukrovinky 
a postupnému nastolení jednotných oborových norem. V r. 1958 byla ukončena reorganizace 
hospodářství, čímž byly vytvořeny tři národní podniky [18]. 
 České čokoládovny n. p. s ředitelstvím v Praze-Modřanech se závody Orion Praha, 
Diana Děčín, Lipo Liberec a Velim ve Velimi, 
 Moravské čokoládovny n. p. s ředitelstvím v Olomouci se závody Zora Olomouc, 
Maryša Rohatec, Sfinx Holešov a Ika Opava, 
 Figaro n. p. Bratislava se závody Figaro Trnava a Paserín Piešťany.  
Po roce 1989 došlo k expanzi zahraničních produktů na český trh. Firmy jako Mars, 
Ferrero, Storck a Kraft Foods rozšířily sortiment a pohltily některé do té doby české firmy, 
například Orion, který dnes patří pod značku Nestlé [17,18]. 
V dnešní době se spotřeba nečokoládových cukrovinek v České republice pohybuje okolo 
2,5 kg na osobu za rok, jak je patrné z Grafu 1 [32] 
 
 
Graf 1 Spotřeba nečokoládových cukrovinek v ČR v kg/osobu/rok [32] 
2.2.2 Nečokoládové cukrovinky s nevykrystalizovanými cukry 
Mezi cukrovinky s amorfní strukturou patří želé, kandyty a karamely [1]. 
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2.2.2.1 Želé  
Želé jsou cukrovinky konzistence tuhého gelu, vyráběné ze sacharózy, škrobového sirupu 
a želírujících látek, které jsou schopny za určitých podmínek vytvářet pevné gely [1,19]. 
Želé rozdělujeme podle použité želírující látky na: [1,19] 
 želé ovocné – želírující látkou jsou pektiny v ovocných pomazánkách, dřeních, 
šťávách apod., 
 želé s ovocnou příchutí – želírující látkou je želatina, agar, nativní i modifikované 
škroby a další.  
Každá ze želírujících látek má jiné vlastnosti, a proto vyžadují rozdílný způsob zpracování 
a výsledný produkt má odlišnou konzistenci. Pektinové želé je jemnější než želé agarové, 
a to je jemnější než želé želatinové [1,19]. 
Při výrobním procesu je důležité dbát na to, aby nedošlo k vykrystalizování sacharózy 
a zároveň aby byly vytvořeny optimální podmínky pro želírující schopnosti individuálních 
želírujících látek. Tyto schopnosti jsou zpravidla závislé na koncentraci sacharózy, teplotě 
a pH prostředí. Důležitým pojmem je synereze želé, což je nežádoucí vytlačování kapiček 
vody na povrch výrobku [1,19]. 
Škrobové želé patří mezi orientální cukrovinky. K jeho výrobě se používá škrobů „řídce 
vařivých“ se sníženou viskozitou a zvýšenou tekutostí. Nižší viskozita je výhodnější, protože 
do méně viskózních mazů lze snadněji přimíchávat další suroviny. Kvalitní škrobové želé 
se vyrábí z modifikovaných škrobů (oxidovaných nebo acetylovaných), z řídce vařivých 
škrobů, z odtučněného kukuřičného škrobu nebo pšeničného a především ze škrobů 
s vysokým obsahem amylózy. Výroba spočívá v přípravě suspenze sacharózy, škrobového 
sirupu a škrobu ve vodě s následným zahříváním. Tím škrobová zrna absorbují vodu 
a bobtnají. Proces končí, když se škrobové zrno rozpadne a vzniká roztok. Poté se roztok 
ochlazuje, přičemž se vytvářejí vazby mezi molekulami škrobu a vytváří se tak prostorová síť 
gelu. V případě škrobového želé má konečný produkt jen o 1 až 2 % nižší obsah vody než 
výchozí suspenze. Želé vyrobené ze škrobových roztoků se snadno nalévá do škrobových 
forem a doba tuhnutí se pohybuje v rozmezí od 24 do 48 hodin. Gel je slabě lepivý a žvýkavý 
a snadno uvolňuje chuť. Vlastnosti škrobového želé se dají ovlivnit mícháním různých škrobů 
včetně modifikovaných s vysokým obsahem amylózy. Finální úpravou je tzv. kandýrování, 
tedy vytvoření ochranné vrstvy na povrchu výrobku. Škrobové cukrovinky s gumovitým 
charakterem jsou ponechány ve formách v sušárně při teplotě cca 55 °C několik dní, než 
se na povrchu vytvoří tenká kožovitá vrstva zpevňující výrobek [1,19]. 
Želé želatinové se vyrábí v několika fázích. Nejprve se připraví cukerný roztok 
ze sacharózy a škrobového sirupu v poměru 2 : 1 až 1 : 1. Cukerný roztok se vaří při teplotě 
113 až 121 °C v závislosti na jeho složení. Zároveň se připraví želatinový roztok rozpuštěním 
ve vodě o teplotě 54 až 60 °C za neustálého pomalého míchání. Množství použité želatiny 
závisí především na její kvalitě. Po ochlazení cukerného roztoku na 100 °C se smíchává 
s roztokem želatiny, je důležité přilévat cukerný roztok pozvolna do roztoku želatiny, aby 
nedošlo k prudkému zvýšení teploty želatinového roztoku. Následuje odpaření vzniklého 
roztoku na požadovaný obsah vody. Želírující schopnost želatiny je výrazně závislá 
na prostředí. Optimální hodnota pH záleží na izoelektrickém bodu (pI) želatiny. Tento druh 
želé se nejčastěji okyseluje kyselinou citronovou a různých tvarů se dosahuje převážně litím 
do škrobových forem [1,19]. 
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Želé pektinové je velmi kvalitní želé, avšak jeho výroba je poněkud náročná a je nutné 
dodržovat všechny podmínky receptury a technologického postupu. Pro výrobu pektinového 
želé se nejčastěji používají výhodné vysokoesterifikované pektiny, které vytváří gely pouze 
v přítomnosti sacharózy v pH rozmezí od 3,0 do 3,5. Pektin tvoří gely i při velmi nízkých 
hodnotách pH, ale takto vyrobené želé je velmi měkké konzistence a při pH nižším než 3,0 
se projevuje synereze, která může vést k tomu, že povrch pektinového želé je pokryt lepivou 
vrstvou, protože z vnitřních vrstev je na povrch vytlačována voda. K výrobě se používá 
práškový pektin, který je nutné před rozpuštěním ve vodě smíchat se sacharózou, aby 
se netvořily slepené hrudky. Koncentrace sacharózy musí být menší než 20 %, protože 
v koncentrovaných roztocích se pektin špatně rozpouští. Po dokonalém rozpuštění za varu 
se přidává škrobový sirup a část celkového množství kyseliny. Po krátkém odpařování za varu 
se přidá zbývající sacharóza a roztok je odpařen na výslednou sušinu hmoty, která 
se pohybuje v rozmezí 75 až 79 %. Po částečném ochlazení se přidá zbývající množství 
kyseliny a tekuté želé se ihned lije do škrobových forem, protože velmi rychle tuhne, což 
velmi ztěžuje jeho tvarování. K částečné regulaci tuhnutí se používá regulátoru, nejčastěji 
citronanu nebo octanu sodného [1,19]. 
2.2.2.2 Kandyty  
Kandyty jsou nečokoládové cukrovinky tvrdé konzistence, sklovitého vzhledu a různých 
tvarů, barev a chutí. Mohou být s náplní i bez náplně [1,19]. 
Vyrábí se z kandytové hmoty, což je amorfní cukerná hmota s velmi nízkým obsahem vody 
(1 – 3 %), která se získá odpařením vody z cukrosirupového roztoku o obsahu vody 20 %. 
Voda se odpařuje tak, aby nedošlo k vykrystalizování sacharózy z přesyceného roztoku dříve, 
než hmota ztuhne ochlazením. Během chlazení kandytové hmoty se přidávají ochucovací 
kyseliny, aromata, případně barviva [1,19]. 
Teplota, která se dosahuje při odpařování kandytového roztoku na kandytovou hmotu, 
se nazývá stupeň sváření [1,19]. 
Důležitým pojmem je varný poměr, což je poměr hmotnosti sacharózy a škrobového sirupu 
při výrobě kandytové hmoty. Varný poměr kandytové hmoty je 100 : 50 [1,19]. 
Škrobový sirup zvyšuje celkovou sušinu roztoku a také díky své vysoké viskozitě působí 
jako antikrystalizátor [1,19]. 
Z kandytové hmoty se poté vyrábějí: [1,19] 
 dropsy, 
 roksy, 
 furé, 
 benáty. 
2.2.2.3 Karamely  
Karamely mají v porovnání s kandyty měkčí konzistenci, vyznačují se určitou plasticitou, 
případně elasticitou, která jim dává typickou „žvýkatelnost“. Při jejich výrobě se kromě 
sacharózy a škrobového sirupu používá i mléko, máslo nebo ztužený tuk a další suroviny, 
díky kterým jsou karamely matné. Obsah vody je proti kandytům vyšší, pohybuje 
se v rozmezí 4 – 7 %. Varný poměr je 100 : 100, protože u karamel je nižší stupeň sváření 
a je nutno udržet nekrystalický stav přídavkem většího množství antikrystalizátoru, tedy 
škrobového sirupu [1,19]. 
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Vzhledem k rozmanitosti karamel se získávají odpařováním cukrosirupového roztoku 
ve velmi širokém rozmezí teplot (127 °C – 156 °C). Důležitou součástí karamelové hmoty 
je tuk, jehož obsah se pohybuje v rozsahu 4 – 20 %. Tuk dodává karamelám určitou vláčnost, 
ale i pevnost. Většinou se používá ztužený tuk, jehož bod tání je 30 °C – 34 °C, což je nižší 
teplota, než teplota lidského těla a toho se využívá, aby se karamely rozplývaly v ústech. Tuk 
je v karamelové hmotě v emulzním stavu díky přidaným emulgátorům, jako jsou například 
lecitin nebo glycerolmonostearát. Pokud je v karamelové hmotě obsaženo dostatečné 
množství kondenzovaného plnotučného mléka, není potřeba používat emulgátory [1]. 
Jako chuťové přísady se při výrobě používají vanilin, káva, kakaový prášek, sladový 
výtažek, ovocné výtažky, tresti, kyselina vinná a citronová apod. Často se přidává i kuchyňská 
sůl, která vytváří mnohem výraznější chuť výrobku [1,19]. 
Karamely rozdělujeme: [1,19] 
 toffee, 
 butter scotch, 
 fudge, 
 frapé, 
 hopjes, 
 mintips. 
2.2.2.4 Gumovité cukrovinky  
Mezi gumovité cukrovinky patří žvýkací guma, která se původně vyráběla výhradně 
z přírodních surovin (chicle gum, yelutong, atd.), ale tato výroba by neuspokojila poptávku, 
proto se začaly používat suroviny syntetické. V dnešní době se používají převážně 
polyvinylester, polyisobutylen a polyvinylacetát. Jako stabilizátor se používá glycerol, jako 
zahušťovadlo se používají arabská guma nebo methylcelulóza a jako emulgátor lecitin [1]. 
Při výrobě gumovitých cukrovinek se jako suroviny používají typické základní suroviny, 
jako jsou škrobový sirup a sacharóza, ale i suroviny, které dávají cukrovinkám typickou 
gumovitou konzistenci. V současné době se jedná především o želatinu, arabskou gumu nebo 
směs pektinu s κ-karragenanem [19]. 
Výrobní postup je stejný jako při výrobě želé, ale s vyšším stupněm sváření, tj. bod varu 
je 121 až 136 °C. Pro zvýšení „žvýkavosti“ produktů se přidávají různé látky, nejčastěji 
sorbitol. Při výrobě je použita rozmanitá škála aromatických látek, nejčastěji používanými 
jsou éterické oleje různých vůní. Trendem doby je snižování kazivosti zubů nahrazováním 
sacharózy umělými sladidly nebo jejich směsmi. Byly patentované způsoby na přidávání 
fluoru ve formě jemně mletého fluoridu hořečnatého, také se mohou přidávat sloučeniny 
s dekontaminačním účinkem nebo s látkami, které neutralizují kyselé produkty mikrobiálního 
odbourávání zbytků potravin [1,19]. 
Žvýkačky se tvarují různým způsobem, nejčastěji extruzí a jejich povrch je možné 
upravovat dražováním [1]. 
2.2.2.5 Šlehané cukrovinky  
Základní hmotu šlehaných cukrovinek tvoří pěna, vzniklá šleháním cukerného roztoku 
za přídavku pěnotvorného činidla. Pěna má za účel cukrovinku „zlehčit“, snížit její měrnou 
hmotnost a zvýšit objem nebo zlepšit její strukturu, vytvořit porézní hmotu, která 
by se v ústech rozplývala. V cukrovinkářské praxi se málokdy šlehá roztok samotného 
pěnotvorného činidla, obvykle se přidává malé množství cukru nebo škrobového sirupu 
a pěnivý objem je potom závislý na době a rychlosti šlehání, koncentraci cukru, druhu 
a koncentraci pěnotvorného činidla a teplotě. Stabilita pěny je dosažena přidáním látky 
bílkovinné povahy [1]. 
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Výroba probíhá buď jednostupňovým, nebo dvojstupňovým způsobem. Jednostupňovým 
postupem se všechny suroviny šlehají společně v rozpuštěném stavu. Výsledkem jsou šlehané 
hmoty s vyšším obsahem vody cca 25 až 35 %, například marshmallow [1]. 
Dvojstupňovým způsobem se nejprve ušlehá tuhá pěna, do níž se poté za tepla vmíchává 
roztok ostatních surovin, tzv. násada. Výrobky mají nízký obsah vody a patří mezi 
ně například francouzský nugát [1]. 
2.2.3 Nečokoládové cukrovinky s vykrystalizovanými cukry 
Krystalické cukrovinky mají velmi jemnou krystalickou strukturu, řadí se mezi 
ně fondánové cukrovinky, marcipán a komprimáty [1,19]. 
2.2.3.1 Fondánové cukrovinky  
Základem fondánové hmoty jsou tři fáze: tuhá, kapalná a plynná. Podobně jako při výrobě 
kandytové hmoty se nejprve připraví fondánový neboli cukrosirupový roztok, který se pomocí 
rušené krystalizace, tzv. tabulováním, změní na krystalickou fondánovou hmotu. Fondánový 
roztok se připravuje rozpuštěním a vařením sacharózy se škrobovým sirupem při teplotě 
120 °C s varným poměrem 100 : 15 až 100 : 20 v závislosti na tom, o jaký se bude jednat 
výrobek, jaký bude výrobní postup a použité příměsi. Optimální velikost krystalů sacharózy 
v kvalitním fondánu se pohybuje v rozmezí 5 – 20 μm, přičemž krystalky menší než 25 μm 
nejsou chuťově rozeznatelné, teprve krystalky větší než 25 μm se na jazyku zdají být hrubé 
[1,19]. 
Fondánová hmota se tvaruje po opětovném ohřátí, a tedy ztekucení. Do rámů naplněných 
škrobem se udělá otisk požadovaného tvaru fondánu, vlije se fondánový roztok a zasype 
se škrobem. Po ztuhnutí se z fondánu odstraní přebytečný škrob a zabrání se následnému 
vysychání politím čokoládovou polevou nebo kandýrováním [1,19]. 
U fondánu se používá tzv. mokré kandýrování, které funguje tak, že se fondánová vložka 
ponoří do přesyceného roztoku sacharózy neboli kandysu a na povrchu se nechá 
vykrystalizovat tenká vrstva sacharózy. Kandýrování zabraňuje vysychání i tvrdnutí 
fondánových cukrovinek a dává fondánu třpytivý lesk [1,19]. 
Typický fondán obsahuje 50 – 60 % krystalické fáze a 40 – 50 % kapalné fáze. Tuhá fáze 
je tvořena pouze vykrystalizovanou sacharózou a kapalná fáze je přesycený roztok cukrů 
[1,19]. 
2.2.3.2 Marcipán  
Marcipán je cukrovinka vyráběná z pařených a oloupaných sladkých mandlí 
a ze sacharózy, případně za přídavku škrobového sirupu. Marcipánová hmota je homogenní 
viskózní masa s měkkou nebo jen mírně drobivou konzistencí [1,19]. 
Mandle pro výrobu marcipánu se máčejí 20 minut ve vodě ohřáté na 60 °C, aby došlo 
k uvolnění slupek, a tedy k jejich lepšímu oddělení. Oloupané mandle se nejprve nahrubo 
rozdrtí a smíchají s určitou dávkou cukru a následuje zjemňování hmoty válcováním 
na válcích s drsným povrchem. Aby převažovala mandlová chuť, musí být částice mandlí 
větší než částice cukru [1,19]. 
Marcipánová hmota se poté zbavuje přebytečné vlhkosti restováním v restovacích kotlích, 
kde se teplota pohybuje v rozmezí 85 °C – 92 °C, a tím se obsah vody sníží o 5 – 6 % 
na požadovanou konzistenci marcipánové hmoty. V tomto stadiu se hmota smíchává 
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s práškovým cukrem, škrobovým sirupem nebo fondánem v hnětacích strojích, kam 
se přidávají i barviva, aromatické látky a konzervační činidla [1,19]. 
Marcipán se zpracovává do různých tvarů a je oblíbenou vložkou při výrobě čokoládových 
dezertů [1,19]. 
2.2.3.3 Komprimáty  
Komprimáty jsou cukrovinky, které se vyrábějí lisováním ochucených a obarvených 
práškových směsí do různých, většinou drobných tvarů (tablet). Primární surovinou 
je převážně sacharóza, která bývá u tzv. zdravotních komprimátů nahrazena glukózou. Pro 
účely výroby komprimátů se používá cukr s co nejjemnější granulací [1,19]. 
Obarvený a ochucený cukr se sám o sobě nedá lisovat, a proto se musí smíchat s látkami 
zvyšujícími pojivost a sypkost směsi a zabraňujícími lepení směsi na razidla lisů. Pro tyto 
účely se používají nejčastěji škrobový sirup, roztok želatiny, arabské gumy nebo pektinu. 
Proces smíchávání cukru s pomocnými látkami se nazývá granulace [1,19]. 
Poté se odstraní velký podíl prachových a jemných částic, čímž se získá sypká hmota 
s částicemi v určitém rozmezí velikosti. Jako látka „mazací“, která má snižovat lepivost směsi 
a zabránit tak opotřebení lisovacích strojů, se používá kakaové máslo, stearan hlinitý aj. 
[1,19]. 
Takto připravená granulovaná směs obsahuje přibližně 3 % vody, což se musí snížit 
na méně než 0,5 % sušením, často ve fluidních sušárnách. Sušená hmota s požadovanou 
granulací se následně aromatizuje a okyseluje smícháváním s příměsmi v míchacích strojích. 
Nakonec probíhá lisování na rotačních lisech, které svírají materiál horním i dolním razníkem, 
takže obě plochy jsou rovnoměrně stlačené. Výsledné vylisované komprimáty se balí 
do sáčků, roliček apod. [1,19]. 
2.2.3.4 Dražé  
Dražé jsou cukrovinky oblých drobnějších tvarů, které jsou vyráběny nanášením cukerné 
nebo čokoládové vrstvy na rozmanité vložky. Tento proces se nazývá dražování a je prováděn 
v tzv. dražovacích kotlích, což jsou rotující bubny s nakloněnou osou. V bubnu je roztok nebo 
hmota vytvářející polevu a po vysušení či ochlazení tvoří rovnoměrně rozložený pevný 
povlak [1,19]. 
Dražé se rozděluje do tří hlavních skupin: [1,19] 
 dražé tvrdé, 
 dražé měkké, 
 dražé s čokoládovou polevou. 
Zvláštním druhem je krausované dražé, které má nerovný povrch podobný pomerančové 
kůře. Nerovného povrch se dosahuje dražováním při vyšší teplotě a použitím 
koncentrovaných roztoků. Dražovací vrstva tak uschne dříve, než se rovnoměrně nanese 
na celý povrch vložky. Při dalším nanášení vrstev se dražovací roztok zachytí na vystouplých 
hrbolcích, což výsledný efekt znásobuje [1,19]. 
2.2.3.5 Další druhy cukrovinek  
Likérové cukrovinky jsou takové produkty, které obsahují uvnitř cukerné skořápky cukerný 
roztok, ochucený buď pravou lihovinou (destilátem, likérem nebo vínem) nebo pouze 
alkoholem s příslušnou trestí. Tyto cukrovinky se na závěr povrchově upravují máčením, 
dražováním nebo kandýrováním cukerných skořápek. Ochucený cukerný roztok uvnitř 
se nazývá „likér“. Likér se nalévacím strojem nalévá do škrobových forem, přičemž 
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se cukerný roztok na fázovém rozhraní poněkud ochladí a dojde k vykrystalizování krusty 
okolo likéru. Aby byla krusta kvalitní, přidává se do likéru malé množství laktózy [1]. 
Lékořicové cukrovinky jsou výrobky, které jako charakteristickou složku obsahují výtažek 
z kořenů lékořice – Succus liquritiae. Lékořice je zahuštěný extrakt z kořene keřovité rostliny 
Glycirrhiza glaba, rostoucí nejvíce v jižní Itálii, na Sicílii, v jižní Francii a ve Španělsku. 
Nejvýraznější lékořicovou složkou je glycirrhizin, který je velmi sladký a mírní dráždivost 
kašle. Na výrobu lékořicových cukrovinek se používá široká škála surovin, mezi něž patří 
i mouka, melasa škrobový sirup a želatina. Postup výroby jednotlivých druhů lékořicových 
cukrovinek se značně liší, ale základ mají stejný. Nejprve se připraví za studena suspenze 
mouky, která se potom svařuje s ostatními cukrovinkami [1]. 
Orientální cukrovinky, mezi které patří celá řada nejrozmanitějších cukrovinek, které 
je možné rozdělit do několika skupin podle způsobu výroby nebo podle použitých surovin. 
Nejznámějšími pravděpodobně jsou turecký med, rahat, a chalva [1]. 
Nugáty jsou jemné třené tukové hmoty, obsahující především cukr, tuk a pražené mandle 
nebo oříšky, které se mohou nahradit vlašskými ořechy, sójou, podzemnicí olejnou apod. 
Povahou složení a fyzikálními vlastnostmi se nugát velmi podobá čokoládové hmotě, proto 
se někdy zařazuje mezi čokoládové cukrovinky. Způsob výroby je též prakticky shodný 
s výrobou čokoládové hmoty. Rozdrcená pražená jádra se smíchají s cukrem a dalšími 
surovinami a směs se zjemňuje nejprve ve vhodných mlýnech a poté na válcovacích stolicích. 
Následně se nugátová hmota zjemňuje konšováním. Získá se tak hmota s dostatečně měkkou 
konzistencí, která se někdy zpevňuje přídavkem kakaového másla [1,19]. 
Griliáš je produkt z karamelizovaného cukru a pražených, loupaných nebo drcených 
jádrovin, například mandle nebo vlašské ořechy. Rozděluje se na tvrdý griliáš, kdy se cukr 
taví za sucha a měkký griliáš, kdy se k cukru přidává ještě navíc mléko, marcipán apod [1]. 
2.3 Legislativa 
Aktuálně v České republice neexistuje zákon nebo vyhláška, které by definovaly 
a kontrolovaly obsah aromatických, potenciálně alergenních látek v potravinách. Avšak lze 
čerpat ze zákonů a vyhlášek, které upravují obsah PASs v kosmetických výrobcích.  
2.3.1 Zákon 110/1997 Sb. o potravinách a tabákových výrobcích 
V této kapitole jsou uvedeny legislativní předpisy související s cukrovinkami. 
 Vyhláška č. 76/2003 Sb., kterou se stanoví požadavky pro přírodní sladidla, med, 
cukrovinky, kakaový prášek a směsi kakaa s cukrem, čokoládu a čokoládové 
bonbony.  
 Vyhláška č. 447/2004 Sb., o požadavcích na množství a druhy látek určených 
k aromatizaci potravin, podmínky jejich použití, požadavky na jejich zdravotní 
nezávadnost a podmínky použití chininu a kofeinu.  
 Předpis č. 260/2012 Sb. Vyhláška o zrušení vyhlášky č. 447/2004 Sb. o požadavcích 
na množství a druhy látek určených k aromatizaci potravin, podmínky jejich použití, 
požadavky na jejich zdravotní nezávadnost a podmínky použití chininu a kofeinu. 
 Vyhláška č. 4/2008 Sb., kterou se stanoví druhy a podmínky použití přídatných 
látek a extrakčních rozpouštědel při výrobě potravin. 
V příloze 4 Vyhlášky č. 76/2003 Sb. se nečokoládové cukrovinky rozdělují na druhy, 
skupiny a podskupiny dle Tabulky 3 [6,14]. 
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Tabulka 3 Členění nečokoládových cukrovinek na druhy, skupiny a podskupiny [6] 
Druh Skupina Podskupina 
Cukrovinky  Karamely  Tukové s jádrovinami, s ovocnou 
příchutí, mléčné, kakaové nebo 
kávové, podle druhu vložky 
(cukrová, želé, jádroviny, sušené 
ovoce nebo proslazené, marcipán 
a další) 
Dražé 
Želé 
Rahat 
Chalva 
Turecký med 
Lékořicové cukrovinky 
Pěnové komprimáty 
(marshmallow) 
Komprimáty  
Žvýkačky 
Balónkové (bubble gum) 
Dražované 
Plátkované  
Dropsy  
Roksy  
Furé 
S tukovou náplní 
S cukernou (sirupovou) náplní 
Marcipán  
Fondánové cukrovinky  
 
Příloha 5 Vyhlášky č. 76/2003 Sb. stanovuje fyzikální a chemické požadavky na jakost 
cukrovinek, které jsou vypsány v Tabulce 4 [6]. 
 
Tabulka 4 Fyzikální a chemické požadavky na jakost cukrovinek [6] 
Skupina  
Vlhkost 
(v % hm. nejvýše) 
Karamely – 
Dražé – 
Želé 22,0 
Rahat, chalva 20,0 
Turecký med 8,0 
Lékořicové cukrovinky 19,0 
Pěnové cukrovinky 25,0 
Fondánové cukrovinky 12,0 
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Tabulka 4 Fyzikální a chemické požadavky na jakost cukrovinek [6] – pokračování  
Skupina 
Vlhkost 
(v % hm. nejvýše) 
Komprimáty s glukózou 
Komprimáty ostatní 
10,0 
7,0 
Žvýkačky  
při 105 °C 
7,5 
Dropsy: 
Lité a lisované kandyty 
Protahované 
 
5,0 
6,0 
Roksy 6,0 
Furé  – 
2.3.2 Kosmetická legislativa 
Vědecký výbor pro spotřební zboží (SCCP – Scientific Committee on Consumer Products), 
spadající pod Evropskou Unii, publikoval zprávu o potenciálně alergenních substancích 
(PASs –Potentially Allergenic Substances) souvisejících s vůněmi. V této souvislosti 
Evropská Unie vydala v roce 2003 zákon v příloze III EU Kosmetické direktivy (direktiva 
2003/15/EC), která stanovila podmínky použití do kosmetických produktů pro 26 vůní 
souvisejících se substancemi klasifikovanými jako potenciálně alergenní. Z těchto 26 látek 
(Tabulka 5) 24 jsou chemicky definované těkavé sloučeniny, zatímco zbývající dvě jsou 
přírodní mechové extrakty a nekorespondují s definovanými chemikáliemi [3,20,21]. 
 
Tabulka 5 Potenciálně alergenní substance [3] 
PASs 
INCI název  
CAS číslo 
Synonymum Struktura 
Amyl cinnamal 
[122-40-7] 
(2E)-2-benzylidenheptanal 
 
Amylcinnamyl alcohol 
[101-85-9] 
(2Z)-2-benzylidenheptan-1-ol 
 
Anise alcohol 
[105-13-5] 
(4-methoxyfenyl)methanol 
 
Benzyl alcohol 
[100-51-6] 
fenylmethanol 
 
Benzyl benzoate 
[120-51-4] 
benzylbenzoát 
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Tabulka 5 Potenciálně alergenní substance [3] – pokračování  
PASs 
INCI název 
CAS číslo 
Synonymum Struktura 
Benzyl cinnamate 
[103-41-3] 
benzyl(2E)-3-fenylakrylát 
 
Benzyl salicylate 
[118-58-1] 
benzylsalicylát 
 
Cinnamal 
[104-55-2] 
(2E)-3-fenylakrylaldehyd 
 
Cinnamyl alcohol 
[104-54-1] 
(2E)-3-fenylprop-2-en-1-ol 
 
Citral  
[5392-40-5] 
(2Z)-3,7-dimethylokta-2,6-
dienal 
 
Citronellol 
[106-22-9] 
3,7-dimethyloct-6-en-1-ol 
 
Coumarin 
[91-64-5] 
1-benzopyran-2-on 
 
Eugenol 
[97-53-0] 
4-allyl-2-methoxyfenol 
 
Farnesol 
[106-28-5] 
(2E,6E)-3,7,11-trimethyldodeka-
2,6,10-trien-1-ol 
 
Geraniol 
[106-24-1] 
(2E)-3,7-dimethylokta-2,6-dien-1-
ol  
Hexyl cinnamal 
[101-86-0] 
(2E)-2-benzylidenoktanal 
 
Hydroxycitronellal 
[107-75-5] 
7-hydroxy-3,7-dimethyloktanal 
 
Isoeugenol 
[97-54-1] 
2-methoxy-4-[(1E)-prop-1-en-1-
yl]fenol 
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Tabulka 5 Potenciálně alergenní substance [3] – pokračování  
PASs 
INCI název 
CAS číslo 
Synonymum Struktura 
α-isomethylionon 
[127-51-5] 
(3E)-3-methyl-4-[(1S)-2,6,6-
trimethylcyklohex-2-en-1-yl]but-
3-en-2-on 
 
Lilial 
[80-54-6] 
3-(4-terc-butylfenyl)-2-
methylpropanal 
 
Limonen 
[5989-27-5] 
4-isopropenyl-1-
methylcyklohexen  
Linalool 
[78-70-6] 
3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol 
 
Lyral 
[31906-04-4] 
4-(4-hydroxy-4-
methylpentyl)cyklohex-3-en-1-
karbaldehyd  
Methyl-2-octynoate 
[111-12-6] 
methyl okt-2-ynoát 
 
Oakmoss extrakt 
[90028-68-5] 
  
Treemoss extrakt 
[90028-67-4] 
  
 
Pro všechny testované látky jsou definovány stejné limity, aby byl výrobek označen jako 
„bezalergenní“. Pro kosmetiku, která se po nanesení do 20 minut z pokožky smývá (rinse-off), 
je tento limit 0,01 %, tedy 100 mg.kg
-1
 a pro kosmetické výrobky, které se z pokožky 
do 20 minut nesmývají (leave-on), je tento limit 0,001 %, tedy 10 mg.kg-1 [3]. 
Parfumérský průmysl má zavedený systém průmyslové samoregulace založený na dvou 
důležitých organizacích: [22] 
 RIFM (Research Institute for Fragrance Materials) – založena v roce 1996 v USA. 
 IFRA (International Fragrance Association) – založena v roce 1973 v Ženevě.   
2.3.2.1 Kosmetická legislativa v České republice 
 Zákon č. 223/2013 Sb. kterým se mění zákon č. 258/2000 Sb., o ochraně veřejného 
zdraví a o změně některých souvisejících zákonů, ve znění pozdějších předpisů 
[23]. 
2.4 Vlastnosti a použití aromatických potenciálně alergenních látek 
Jednotlivé látky se chemicky rozdělují do několika skupin, například alkoholy (linalool, 
geraniol), aldehydy (lilial, citral), ketony (α-isomethyl ionone) a další. Jejich vlastnosti 
a použití jsou sepsány v Tabulce 6 [20,24]. 
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Tabulka 6 Vlastnosti a použití PASs [24-28] 
Alergen Vlastnosti a použití 
Amylcinnamal 
Běžná aromatická látka. Vyskytuje se v mnoha silicích květů, 
zvláště v silici z jasmínových květů. Je velmi rozšířená, 
poskytuje velmi přirozenou „jasmínovou vůni“. Často se používá 
k parfemaci různých výrobků chemického a potravinářského 
průmyslu. 
Amylcinnamyl alkohol 
Aromatická syntetická látka často používaná v potravinářství 
a v kosmetickém průmyslu. Bezbarvá, čirá kapalina má 
příjemnou vůni broskví, banánů a hrušek s jasmínovou chutí. 
Vyskytuje se například v parfémovaných kosmetických 
výrobcích, v ovocných aromatizovaných čajích 
a v cukrovinkách. 
Anýz alkohol 
Bílá, lehce nažloutlá kapalina, vyskytující se i v přírodě 
(v anýzových semenech, v květech hyacintů, v medu 
a ve vanilkových luscích). Je součástí vůní anýzu, květů jabloní, 
meruněk, banánu, karafiátu, černého rybízu, třešní, hroznů a řady 
dalších. Často používána v kosmetickém průmyslu (v krémech, 
v pudrech, ve vonných svíčkách).  
Benzylalkohol 
 Čirá, bezbarvá až nažloutlá olejovitá kapalina, výjimečně pevná 
látka. Má nasládlou mandlově-ovocnou vůni. V přírodě 
se vyskytuje v jasmínu, v pomerančových květech aj. 
Má anestetické, antiseptické a antipruriginózní účinky. Používá 
se jako antimikrobiální konzervační látka ve farmaceutickém 
a kosmetickém průmyslu. Dále také jako rozpouštědlo pro různé 
látky používané v léčivech, pro vonné látky v kosmetice, ale 
i ve fotografickém průmyslu a v průmyslu barev. 
V potravinářství se používá jako aditivum v ovocných trestích, 
nápojích nebo bonbonech.  
Benzylbenzoát 
Benzylbenzoát se vyskytuje ve formě bezbarvých nebo téměř 
bezbarvých krystalů nebo kapaliny. Má příjemnou aromatickou 
balzamicko-mandlovou vůni. Je součástí peruánského 
a toluánského balzámu, používá se jako součást insekticidů. 
V kosmetice se využívá i jako stabilizátor vůní nebo jako 
rozpouštědlo. V potravinářském průmyslu se používá jako 
aditivum. Dále se používá v humánní a veterinární terapii jako 
ektoparazitikum.  
Benzylcinnamát 
Vyskytuje se ve dvou izomerech. Tato vonná látka typu balzámu 
má sladkou vůni květů a plodů třešní. Používá se v kosmetickém 
průmyslu do sladkých a těžkých aromat. Je součástí peruánského 
a toluánského balzámu.  
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Tabulka 6 Vlastnosti a použití PASs [24-28] – pokračování 
Alergen Vlastnosti a použití 
Benzylsalicylát 
Je organické rozpouštědlo s příjemnou vůní, sloužící hlavně jako 
fixativum pro různé vonné látky. Má antipyretický, analgetický 
účinek, a proto může být přítomen i v některých léčivech. Slouží 
také jako organický sluneční filtr, chránící před ultrafialovým 
zářením.  
Cinnamal 
Běžná aromatická látka, vyskytuje se v mnoha éterických 
rostlinných olejích (levandulový, hyacintový aj.). Ve velké míře 
je obsažen v kůře skořicovníku. Používá se jako koření 
v potravinářském průmyslu, pro zlepšení nebo zvýraznění chuti 
v zubních pastách a ústních vodách aj.  
Cinnamylalkohol 
Jedná se o pevnou látku s velmi příjemnou květinovou až 
skořicovou vůní a hořkou chutí. V přírodě se vyskytuje v mnoha 
rostlinách, ve skořicové silici, v listech a v kůře. Je součástí 
fialkové a hyacintové vůně. Používá se v kosmetickém průmyslu 
jako aromatická látka.  
Citral  
Citral je nenasycený terpenický aldehyd. Olejovitá tekutina 
nažloutlé barvy se vyrábí synteticky a vyskytuje se ve dvou 
izomerech. Má nahořklou chuť a příjemnou citrónovou vůni. 
Používá se i k syntéze retinolu (vitamin A). Je běžně přítomen 
v mnoha rostlinách, v citrusových olejích, v čajových směsích, 
v kosmetice a v insekticidních atraktantech.  
Citronellol 
Citronellol je bezbarvá až světle žlutá olejovitá tekutina 
se zajímavou nasládlou vůní květů, růže, kůže, stařinky a jemnou 
nuancí citrusů. Je to přírodní acyklický monoterpenoid přítomný 
ve více než 30 rostlinných olejích, v černém čaji a mnoha 
druzích ovoce. Je součástí insekticidních atraktantů a pesticidů.  
Kumarin 
Kumarin tvoří lesklé krystalky příjemné vůně připomínající 
tonkové boby, luční seno a vzdáleně vanilku. Snižuje srážlivost 
krve, a proto se používá jako deratizační jed pro hlodavce. 
Používá se v potravinářství, například při výrobě „mařinkového 
vína“, v kosmetickém průmyslu a v různých výrobcích 
na korekci zápachu.  
Eugenol 
Bezbarvá kapalina hnědnoucí na vzduchu a světle. Voní 
po hřebíčku a karafiátu. Má antiseptické, antibakteriální a bolest 
tišící účinky. Používá se prakticky ve všech kořenitých 
aromatech a je součástí mnoha insekticidů.  
Farnesol 
Bezbarvá tekutina se sladkou květinovou vůní patřící mezi 
alifatické terpeny. Používá se jako insekticid, má také 
bakteriostatické účinky, využívá se v přípravcích proti pocení 
nohou a přípravcích k ošetřování kůže u nemocných akné.  
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Tabulka 6 Vlastnosti a použití PASs [24-28] – pokračování  
Alergen Vlastnosti a použití 
Geraniol 
Geraniol je jednou z nejčastěji používaných aromatických látek, 
je přítomen ve většině rostlinných silic, poskytuje vůni růže 
a má antiseptický účinek. 
Hexylcinnamal 
Čirá žlutá tekutina s jemnou květinovou jasmínovou vůní. 
Používá se v kosmetickém průmyslu.  
Hydroxycitronellal 
Velmi silně aromatická syntetická látka. Je součástí vůně lípy 
nebo konvalinky, je přidávána ke všem vůním květů pro zesílení 
jejich aroma. Je obsažen v insekticidech, v osvěžovačích 
vzduchu a v čisticích prostředcích.  
Isoeugenol 
Bezbarvá až nažloutlá viskózní kapalina s něžným karafiátovým 
aroma. Vyskytuje se ve dvou izomerech v mnoha rostlinách 
a v éterických olejích. V potravinářském průmyslu se používá 
například v kořenících směsích.  
α-isomethylionon 
Synteticky vyrobená vonná látka květinového typu. V přírodě se 
nevyskytuje. Vyskytuje se v mnoha parfemovaných výrobcích.  
Lilial 
Syntetický aldehyd s květinovým aroma, který se v přírodě 
nevyskytuje. Je to bezbarvá nebo lehce nažloutlá, čirá, olejovitá 
tekutina. Lilial se nejčastěji používá v kosmetickém průmyslu 
pro výrobu mýdel a různých detergentů.  
Limonen 
Je bezbarvá kapalina se svěží citrusovou vůní, na vzduchu 
snadno oxiduje, čímž získává nepříjemnou až kmínovou vůni. 
V přírodě se vyskytuje v citrusech, v pepři, v australském tea tree 
oleji a v muškátovém oříšku.  
Linalool 
Syntetická bezbarvá kapalina s výrazným květinovým aroma, 
připomínajícím konvalinky. V přírodě se vyskytuje v mnoha 
silicích. Koncentrovaná vůně připomíná vůně květů citrusů nebo 
divoké růže. Používá se v kosmetických výrobcích, především 
v pěnách do koupele, v šamponech, ve sprejích na vlasy 
a v tekutých i pevných mýdlech.  
Lyral 
Bezbarvá, olejovitě viskózní tekutina s příjemnou, jemnou, 
sladce květinovou vůní lilií, konvalinek nebo cyklámenů. Toto 
aroma bylo vyvinuto v roce 1960 a vyznačuje se extrémně 
dlouhou dobou působení a difusibilitou. Přidává se jako vonná 
látka především do kosmetických výrobků.  
Methylheptin karbonát 
Synteticky vyrobená, aromatická, bezbarvá nebo lehce nažloutlá, 
čirá tekutina, která se v přírodě nevyskytuje. V koncentrovaném 
stavu připomíná vůni listů okurek. Může být přítomna v mnoha 
parfémovaných výrobcích.  
Oakmoss extrakt  
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Tabulka 6 Vlastnosti a použití PASs [24-28] – pokračování  
Alergen Vlastnosti a použití 
Treemoss extrakt  
2.5 Použité experimentální techniky  
Pro stanovení potenciálně alergenních aromatických látek v experimentální části této práce 
byla použita metoda SPME-GC-FID.  
2.5.1 Mikroextrakce tuhou fází 
Mikroextrakce tuhou fází (SPME) je jednoduchá, levná, rychlá a účinná sorpčně/desorpční 
technika zakoncentrování analytu, která nevyžaduje rozpouštědla ani komplikované 
aparatury. Principem je vystavit malé množství extrakční fáze nadbytku vzorku. Tím dojde 
k extrakci analytu ze vzorku pouze do dosažení rovnovážného stavu. Rovnováha 
se ustanovuje mezi koncentrací analytu ve vzorku, headspace prostorem nad vzorkem 
a polymerní vrstvou na křemenném vládně, je tedy závislá na koncentraci analytu ve vzorku 
a na typu a tloušťce polymeru, který pokrývá křemenné vlákno. Množství sorbovaného 
analytu závisí také na distribuční konstantě, která zpravidla narůstá s rostoucí molekulovou 
hmotností a teplotou varu analytu. Mikroextrakci tuhou fází můžeme rozdělit na DI-SPME, 
kdy je vlákno ponořeno přímo do vzorku a na HS-SPME, kdy je vlákno umístěno v prostoru 
nad vzorkem [20,29]. 
Účinná extrakce a následná desorpce z SPME vlákna závisí na molekulové hmotnosti, 
tvaru molekuly, velikosti fázového rozhraní, bodu varu a tenzích par molekuly, polaritě 
analytu a vlákna, funkční skupině v molekule analytu a typu detektoru. Použití SPME při 
analýze potravin odstranilo nebo alespoň minimalizovalo nedostatky vyskytující se při použití 
tradičních metod přípravy vzorků. Například nižší spotřeba organických rozpouštědel, 
zkrácení doby přípravy vzorku, snížení potřebného množství vzorku a snadná možnost 
automatizace procesu extrakce [30]. 
 
Obrázek 1 SPME vlákno 
2.5.2 Plynová chromatografie 
Plynová chromatografie (GC) je analytická separační metoda, při které se jako mobilní 
fáze používá nosný plyn, nejčastěji dusík, vodík, helium nebo argon. Stacionární fází může 
být kapalina nanesená v tenké vrstvě na pevný nosič nebo pevný sorbent. K separaci dochází 
vždy v plynném stavu.  Používá se pro separaci, identifikaci a stanovení složitějších směsí 
plynů a těkavých látek a především organických sloučenin s bodem varu nižším než přibližně 
400 °C. Výhodou této metody je rychlé a jednoduché provedení analýzy, účinné oddělení 
látek a použití malého množství vzorku [29,31]. 
Tato metoda spočívá v nanesení vzorku do vyhřívaného bloku nástřikové komory, kde 
dochází k odpaření ve formě par a tyto páry jsou dále unášeny nosným plynem do kolony. 
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S rostoucí teplotou dochází v koloně k separaci dílčích složek směsi plynu na základě rozdílné 
schopnosti adsorpce na stacionární fázi. Separované složky jsou při opuštění kolony 
detekovány detektorem. Signál z detektoru se dále vyhodnocuje, nejčastěji pomocí počítače, 
který zaznamenává intenzitu signálu v závislosti na čase. Takovýto záznam zobrazující 
jednotlivé analyty nejčastěji ve formě chromatografických píků se nazývá chromatogram. 
Z chromatogramu poté můžeme díky retenčním časům identifikovat  a díky plochám píků 
kvantifikovat jednotlivé analyty [29,31]. 
 
Obrázek 2 Schéma plynového chromatografu 
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3 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
3.1 Laboratorní vybavení a chemikálie 
3.1.1 Plyny 
 Dusík 5.0 SIAD v tlakové lahvi s redukčním ventilem a kovovou membránou; 
 Vodík 5.5 SIAD v tlakové lahvi s redukčním ventilem; 
 Vzduch 5.0 SIAD v tlakové lahvi s redukčním ventilem pro kyslík. 
3.1.2 Přístroje 
 Plynový chromatograf TRACE GC (ThermoQuest Italia S. p. A., Itálie) 
s plamenově ionizačním detektorem, split/splitless injektorem a kapilární kolonou 
DB- WAX (30 m x 0,32 mm x 0,5 μm) s výstupem na PC 
 Počítač PC, Intel Pentium Procesor 
 Analytické digitální váhy HELAGO, GR-202-EC, Itálie 
 Vodní lázeň 
3.1.3 Pracovní pomůcky 
 SPME vlákno CARTM/PDMS 85 μm, SPME Supelco Fiber 
 Mikropipeta Biohit-Proline (100 – 1000 μl), špičky 
 Vialky o objemu 4 ml s kaučuk-teflonovým septem a šroubovacím uzávěrem 
 Běžné laboratorní sklo 
 Parafilm Pechiney PLASTIC PACKAGING 
 Nůž, nůžky 
3.1.4 Chemikálie 
Standardy 
 α-Amylcinnamaldehyd 97 % Sigma-Aldrich 
 α-Amylcinnamyl alkohol ≥ 85 % Fluka Analytical 
 Anýzalkohol 98 % Sigma-Aldrich 
 Benzylalkohol 99 % Alfa Aesar¨ 
 Benzylbenzoát 99 % Alfa Aesar 
 Cinnamaldehyd ≥ 93 % SAFC Supply Solution 
 Cinnamylalkohol 98 % Alfa Aesar 
 Citral, cis + trans 95 % Alfa Aesar 
 Citronellol 96 % Alfa Aesar 
 Kumarin 98 % Alfa Aesar 
 Eugenol 99 % Alfa Aesar 
 Farnesol 95 % Sigma-Aldrich 
 Geraniol 97 % Alfa Aesar 
 α-Hexylcinnamal ≥ 95 % SAFC Supply Solution 
 7-Hydroxycitronellal ≥ 95 % Fluka Analytical 
 Isoeugenol 98 % Alfa Aesar 
 α-Isomethylionon ≥ 85 % Fluka Analytical 
 Lilial ≥ 95 % Sigma-Aldrich 
 Limonen 97 % Alfa Aesar 
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 Linalool 97 % Alfa Aesar 
 Lyral ≥ 97 % Sigma-Aldrich 
 Methyl 2-oktynoát 99 % Sigma-Aldrich 
Rozpouštědlo 
 Heptan 99 % Sigma-Aldrich 
3.2 Analyzované vzorky 
Celkem bylo analyzováno 5 náhodně vybraných vzorků želé cukrovinek zakoupených 
v běžné tržní síti. Vzorky byly skladovány při laboratorní teplotě až do doby analýzy.   
 Albert Kyselé rybičky 
 Candy Carnival Creatures 
 Fun Burgers 
 Haribo Balla Balla 
 Safari Bandies 
Bližší informace o složení vzorků jsou uvedeny v následujících tabulkách. 
 
Tabulka 7 Údaje na obalu vzorku Albert Kyselé rybičky 
Albert Kyselé rybičky 
 Želatinové bonbony 
Vyrobeno  Česká republika  
Dodavatel WISSA, spol. s r.o. 
Hmotnost 100 g  
Složení 
Glukózový sirup, cukr, želatina, regulátory kyselosti (kyselina 
citronová, kyselina jablečná), aroma (malina, ananas, pomeranč), 
barviva (košenila, měďnaté komplexy chlorofylů, paprikový extrakt), 
rostlinný olej.  
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Obrázek 3 Přední a zadní strana vzorku Albert Kyselé rybičky 
 
Tabulka 8 Údaje na obalu vzorku Candy Carnival Creatures 
Candy Carnival Creatures 
 Želé s příchutí jahod, pomeranče, limetky a višní s tekutou náplní 
Vyrobeno  Francie  
Prodávající Tesco Stores ČR a.s.  
Hmotnost 85 g 
Složení 
Glukózový sirup, cukr, voda, vepřová želatina, modifikovaný 
kukuřičný škrob, regulátor kyselosti (kyselina citrónová), želírující látka 
(pektin), aroma, barviva (anthokyany, extrakt z papriky, kurkumin), 
barvící rostlinné extrakty a koncentráty (špenát, kopřiva, arónie, 
bezinky), rostlinný olej, leštící látka (karnaubský vosk), jablkový 
koncentrát, pšeničný škrob. Náplň min. 10 %.  
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Obrázek 4 Přední a zadní strana vzorku Candy Carnival Creatures 
 
Tabulka 9 Údaje na obalu vzorku Fun Burgers 
Fun Burgers 
 Cukrovinky, želé 
Vyrobeno  Česká republika  
Výrobce The Candy Plus Sweet Factory, s r.o. 
Hmotnost 100 g 
Složení 
Glukózový sirup, cukr, voda, ovocná šťáva z koncentrátu bílého 
hroznového vína (5 %), želatina, regulátor kyselosti (kyselina 
citrónová), zvlhčující látka (sorbitol), zahušťovadlo (pektin), barviva 
(papriková emulze, koncentrát z černého bezu, kurkumin, E133) 
aromata, leštící směs (rostlinný olej, karnaubský vosk) 
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Obrázek 5 Přední strana vzorku Fun Burgers 
 
Tabulka 10 Údaje na obalu vzorku Haribo Balla Balla 
Haribo Balla Balla 
 Karamely s ovocnou příchutí 
Vyrobeno  Španělsko  
Výrobce HARIBO ESPAÑA S.A.U, Ctra.  
Hmotnost 100 g 
Složení 
Cukr, glukózo-fruktózový sirup, pšeničná mouka, pšeničný škrob, 
rostlinný tuk, dextróza, emulgátor (mono- a diglyceridy mastných 
kyselin), želatina, kyselina citrónová, ovocné a rostlinné koncentráty 
(ředkev, černý rybíz, jablko, mrkev, ibišek), aroma, barviva (kurkumin, 
měďnaté komplexy chlorofylů, karamelizovaný cukerný sirup) leštící 
látky (včelí vosk bílý a žlutý, karnaubský vosk. 
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Obrázek 6 Přední a zadní strana vzorku Haribo Balla Balla 
 
Tabulka 11 Údaje na obalu vzorku Safari Bandies 
Safari Bandies 
 Pěnová cukrovinka s ovocným želé 
Vyrobeno  Německo  
Výrobce Katjes Fassin GmbH + Co. KG  
Prodávající Emco spol. s r.o. 
Hmotnost 75 g 
Složení 
Glukózový sirup, cukr, 18 % hm. ovocné šťávy z ovocného 
koncentrátu (červený pomeranč, mandarinka, kiwi, maracuja, guava, 
jablko, bezinka), vepřová želatina, dextróza, kyselina citrónová, 
přírodní aroma, mangová dřeň 0,1 % hm., výtažky z ovoce a rostlin 
(pomeranč, maracuja, mango, gardenia, jablko, spireina, světlice 
barvířská), leštící látka (včelí vosk bílý). 
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Obrázek 7 Přední strana vzorku Safari Bandies 
3.2.1 Příprava vzorků pro stanovení aromatických látek 
Z balíčků byly vybrány jednotlivé vzorky bonbonů, nakrájeny na malé kousky o velikosti 
cca 2 – 4 mm. Do vialek (4 ml) byl navážen vždy přibližně 1 g vzorku. Vzorek byl nanesen na 
dno vialky, aby nedošlo k pozdějšímu kontaktu se SPME vláknem. Následně byla vialka 
uzavřena vzduchotěsným teflon-kaučukovým septem a víčko obaleno parafínovým filmem, 
aby nedocházelo k úniku aromatických látek.  
3.3 Metoda SPME-GC-FID 
Pomocí metody mikroextrakce pevnou fází ve spojení s plynovou chromatografií s FID 
detekcí (SPME-GC-FID) byly identifikovány a kvantifikovány aromatické potenciálně 
alergenní látky ve vzorcích želé bonbonů. 
Vialka s naváženým vzorkem byla umístěna do vodní lázně vytemperované na 40 °C na 
15 minut, aby byla dosažena rovnováha mezi vzorkem a HS prostorem. Poté bylo do 
headspace prostoru na dobu 15 minut vsunuto SPME vlákno, přičemž došlo k extrakci 
těkavých látek . Po ukončení extrakce bylo vlákno zasunuto zpět do ocelového obalu a 
přeneseno do injektoru plynového chromatografu. Zde došlo k desorpci aromatických látek. 
3.3.1 Podmínky SPME-GC-FID analýzy 
 Hmotnost vzorku: 1,00 g 
 Teplota vodní lázně: 40 °C 
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 Temperování vialky se vzorkem: 30 minut ve vodní lázni 
 Doba extrakce: 15 minut 
 Desorpce: přenesení vlákna do GC a ponechání po dobu 15 minut 
 Teplota desorpce: 250 °C 
 Plynový chromatograf TRACE GC (ThermoQuest Italia S. p. A., Itálie) 
 Teplota injektoru: 250 °C 
 Teplotní program: 42 °C, 1 minuta, vzestupný gradient 5 °C za minutu na 200 °C 
s výdrží 7 minut 
 Nosný plyn: dusík N2 – průtok 0,9 ml.min
-1
 
 Kolona: kapilární DB – WAX o rozměrech 30 m x 0,32 mm x 0,5 μm 
 Detektor: plamenově ionizační (FID), 220 °C, průtok vodíku 35 ml.min-1, průtok 
vzduchu 350 ml.min
-1
, make-up dusíku 30 ml.min-1 
 Celková doba analýzy: 55 minut 
 
3.3.2 Vyhodnocení výsledků SPME-GC-FID analýzy 
Extrahované aromatické látky byly identifikovány a kvantifikovány pomocí standardů. 
Kvalitativní stanovení bylo založeno na porovnání retenčních časů vzorků se standardy. Pro 
kvantifikaci AAL obsažených ve vzorku byla zvolena metoda absolutní kalibrace. Tato 
metoda srovnává odpovídající plochy píku analyzovaného vzorku a standardu o známých 
množstvích a za stejných podmínek.  
Koncentrace aromatických látek byla vypočtena pomocí vztahu: 
s
s
i
i c
A
A
c                                 (1) 
kde c je koncentrace v μg.ml-1 (resp. μg.g-1) a A příslušná plocha píku. Index i označuje 
vzorek a index s označuje standard. 
 Platí: c = μg/ml ≈ μg/g vzorku 
Každý vzorek byl proměřen třikrát (n=3). Výsledky byly zpracovány pomocí Microsoft 
Office Excel 2007 a jsou uvedeny ve formě průměr ± směrodatná odchylka [29,31]. 
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4 VÝSLEDKY A DISKUZE 
4.1 Stanovení aromatických látek pomocí SPME-GC-FID 
Aromatické potenciálně alergenní látky  byly izolovány metodou SPME a následně 
detekovány pomocí GC-FID. Podmínky analýzy jsou uvedeny v kapitole 3.3.1. 
 Přehled standardů použitých k identifikaci a kvantifikaci s jejich koncentracemi 
a retenčními časy je uveden v Tabulce 12. Čísla 1, 2, 3 u některých látek znamenají počet 
detekovaných izomerů.  
 
Tabulka 12 Retenční časy a koncentrace standardů PASs  
Název PASs c [μg.ml-1] Rt [min 
Limonen 168,00 14,76 
Amycinnamylalkohol 952,00 21,139 
Linalool 170,00 23,5 
Methyl oktynoát 92,40 26,129 
Citral 1 178,60 27,04 
Citral 2 178,60 28,129 
Citronellol 256,50 28,61 
Geraniol 177,80 30,399 
Isomethylionon 465,00 30,85 
Benzylalkohol 52,20 31,29 
Hydroxycitron 276,00 32,409 
Lilial 110,00 34,669 
Cinnamaldehyd 104,80 34,779 
Eugenol 212,00 36,939 
Isoeugenol 1 216,00 38,7 
Amylcinnamaldehyd 2 425,00 38,869 
Anýzalkohol 111,30 39,29 
Cinnamylakohol 104,00 39,409 
Farnesol 1 2 661,00 39,709 
Farnesol 2 2 661,00 39,97 
Farnesol 3 2 661,00 40,669 
Isoeugenol 2 216,00 40,88 
Hexylcinnamal 2 859,00 41,25 
Lyral 1 1 492,50 44,279 
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Tabulka 12 Retenční časy a koncentrace standardů PASs – pokračování  
Název PASs c [μg.ml-1] Rt [min 
Kumarin 14,00 44,65 
Lyral 2 1 492,50 44,75 
Benzylbenzoát 1 120,00 51,29 
4.2 Identifikace a kvantifikace aromatických látek v reálných vzorcích 
cukrovinek 
Metoda SPME-GC-FID byla použita pro měření obsahu vybraných potenciálně alergenních 
aromatických látek v náhodně vybraných vzorcích želé cukrovinek s ovocnou příchutí 
(kapitola 3.2) Sledované potencionálně alergenní látky byly z chromatogramů reálných 
vzorků identifikovány na základě retenčních času standardů (Tabulka 12) a porovnány 
s případným záznamem na obalu výrobku. Výsledky jsou shrnuty v Tabulce 13. 
Chromatogramy identifikovaných alergenů v reálných vzorcích jsou uvedeny 
v Přílohách A až E 
 
Jak již bylo uvedeno výše, potravinářská legislativa zatím použití vonných alergenů 
nelimituje. Přídavek vonných látek je na obalu cukrovinek většinou shrnut pod pojmem 
„aroma“ příp. konkrétněji „jahodové, ovocné aj. aroma“. Pro jakési hrubé přiblížení 
a porovnání byla v této práci zvolena limitní koncentrace stanovená pro nesmývatelné 
(leave on) kosmetické výrobky (10 µg.g-1). Ale vzhledem k tomu, že o možných účincích 
sledovaných alergenů na lidský organismus po konzumaci je známo jen velmi málo, i při 
překročení uvedené koncentrace se lze pouze dohadovat o jejich negativním působení. 
Nicméně není vyloučeno, že v budoucnu budou tyto účinky potvrzeny a podobné limity 
budou zavedeny i v potravinářské legislativě. 
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Tabulka 13 Koncentrace PASs [v μg.g-1] v reálných vzorcích cukrovinek  
 
Albert  
Kyselé rybičky 
Haribo  
Balla Balla 
Fun Burgers 
Candy 
 Carnival Creatures 
Safari Bandies 
Limonen nq 487,42±141,02 420,20±73,21 8,71±2,20 134,53±16,28 
Amylcinnamyl alkohol 83 914,13±18 710,79 739,44±4,71 1 935,61±923,24 520,86±125,46 1 183,34±138,95 
Linalool 756,57±242,05 175,29±1,25 554,82±375,31 79,08±3,41 790,07±416,86 
Methyl oktynoát nq nq nq nq 2 654,29±34,71 
Citral 1 nq nq nq 583,81±405,52 nq 
Citral 2 2 907,00±1 477,73 73,74±4,44 nq 3 215,55±3 148,72 nq 
Benzylalkohol 42 505,90±11 852,86 nq 132,71±92,78 nq nq 
Isometylionone 795,80±116,51 15 144,13±617,50 nq nq nq 
nq – nebylo kvantifikováno 
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 Albert Kyselé rybičky 
Ve vzorku Albert Kyselé rybičky bylo identifikováno pět sledovaných látek, a to 
amylcinnamyl alkohol, linalool, citral 2, isomethylionon a benzylalkohol (Tabulka 13). 
Všechny tyto látky byly v koncentraci nad zvolenou limitní hodnotou 10 μg.g-1, tedy 
potenciálně škodlivé pro lidský organismus, převážně pro citlivé jedince. V porovnání 
s ostatními vzorky obsahují Kyselé rybičky vysoké množství amylcinnamyl alkoholu, 
isomethyliononu a benzylalkoholou (Grafy 3,8,9). Na obalu jsou tyto aromatické látky 
shrnuty označením „aroma“, což zahrnuje aroma malinové, ananasové a pomerančové.  
 Candy Carnival Creatures 
Ve vzorku Candy Carnival Creatures bylo identifikováno celkem pět PASs, a to limonen, 
amylcinnamyl alkohol, linalool a oba izomery citralu (Tabulka 13). Jediný limonen splňoval 
limitní hodnoty, ostatní látky by svou vysokou koncentrací mohly způsobovat alergické 
reakce. Oproti ostatním vzorkům obsahují Candy Carnival Cratures nízká množství limonenu, 
amylcinnamyl alkoholu a linaloolu, ale vyšší množství citralu 1 a 2 (Grafy 2, 3, 4, 6, 7). 
Všechny tyto látky jsou na obalu uvedeny pouze označením „aroma“.  
 Fun Burgers 
Ve vzorku Fun Burgers byly identifikovány čtyři PASs, které byly na obalu označeny jen 
jako „aromata“. Byly to limonen, amylcinnamyl alkohol, linalool a benzylalkohol 
(Tabulka 13). Všechny látky byly v množství vyšším, než je stanovený limit.  
 Haribo Balla Balla  
Vzorek Haribo Balla Balla obsahoval pět PASs, které byly na obalu označeny pouze jako 
„aroma“. Byly to limonen, amylcinnamyl alkohol, linalool, citral 2 a isomethylionon 
(Tabulka 13). Všechny látky byly v nadlimitním množství, a tedy potencionálně alergenní. 
Vzorek obsahoval v porovnání s ostatními analyzovanými cukrovinkami vysoké množství 
isomethyliononu a limonenu, a nízká množství amylcinnamyl alkoholu, linaloolu a citralu 2 
(Grafy 2, 3, 4, 7, 8).  
 Safari Bandies 
Ve vzorku Safari Bandies byly identifikovány čtyři aromatické látky – limonen, 
amylcinnamyl alkohol, linalool a methyloktynoát (Tabulka 13). Všechny látky byly 
v nadlimitním množství a na obalu uvedené jen jako „přírodní aroma“. Používání pojmu 
„přírodní aroma“ je poměrně diskutabilní a věnuje se mu zvláštní pozornost v Nařízení 
1334/2008/ES, které povoluje používat termín „přírodní“ pouze tehdy, pokud alespoň 
95 % hm. aromatické složky bylo získáno z příslušného výchozího materiálu. 
Limonen, amylcinnamyl alkohol, linalool, benzylalkohol a oba izomery citralu se běžně 
vyskytují v přírodních surovinách, například v citrusech, nemusí být tedy do výrobků 
přidávány za účelem zlepšení aroma. Naopak isomethylionon a methyloktynoát jsou látky 
synteticky vyrobené a jejich přítomnost v cukrovinkách není běžná. 
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Porovnání obsahu PASs v jednotlivých vzorcích je znázorněno v Grafu 2 až 9. 
 
Graf 2 Porovnání obsahu limonenu v jednotlivých vzorcích 
 
 
 
Graf 3 Porovnání obsahu amylcinnamyl alkoholu v jednotlivých vzorcích 
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Graf 4 Porovnání obsahu linaloolu v jednotlivých vzorcích 
Graf 5 Porovnání obsahu methyloktynoátu v jednotlivých vzorcích 
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Graf 6 Porovnání obsahu citralu 1 v jednotlivých vzorcích 
 
 
 
Graf 7 Porovnání obsahu citralu 2 v jednotlivých vzorcích 
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Graf 8 Porovnání obsahu isomethyliononu v jednotlivých vzorcích 
 
 
Graf 9 Porovnání obsahu benzylalkoholu v jednotlivých vzorcích 
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Graf 10 Porovnání obsahu identifikovaných alergenních látek v jednotlivých vzorcích 
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5 ZÁVĚR 
Vonné látky lidem zpříjemňují požitek z potravin odedávna, ale jejich nadměrné množství 
může být zdraví škodlivé. Identifikace a kvantifikace těchto látek může přinést ucelený 
pohled na zdravotní nezávadnost potravinových výrobků. 
Potravinářská aromata jsou vyráběna z přírodních materiálů (silice, extrakty, destiláty), ale i 
z látek přírodně identických a látek, které se v přírodě nevyskytují (vyrobeny synteticky). 
Obvykle jsou tato aromata na obalu označena jen slovem „aroma“, což může být 
specifikováno jako „přírodní“, „přírodně identické“, „umělé“, nebo názvem ovoce, ve 
kterém se aromata vyskytují. Detailní složení z obalu potravin nevyčteme, protože to není 
ukotveno v české legislativě.  
V teoretické části této práce byla zpracována literární rešerše zabývající se problematikou 
výskytu aromatických potenciálně alergenních látek v nečokoládových cukrovinkách.  
V praktické části bylo pomocí metody SPME-GC-FID analyzováno 5 vzorků želé bonbonů, 
zda se v nich vyskytují některé z 26 potencionálně alergenních látek, které uvádí Evropská 
kosmetická legislativa.  
Protože v České republice není zákon, který by zahrnoval použití a kontrolu obsahu těchto 
látek v potravinách, byla pro porovnání použita kosmetická legislativa, kde je maximální 
povolené množství PASs v kosmetice, která se z pokožky nesmývá, 0,001%, tedy 10 μg.g-1. 
Tento limit byl použit, protože potraviny se z lidského organismu dostávají až po celkovém 
zpracování trávicím traktem.  
Vybrané vzorky cukrovinek obsahovaly nejčastěji limonen, amylcinnamyl alkohol, linalool 
a citral 2. Dále se v nich vyskytoval benzylalkohol, citral 1, isomethylionon a methyloktynoát. 
V nejvyšším množství byl nalezen limonen ve vzorku Albert Kyselé rybičky, kde bylo 
kvantifikováno i celkově nejvyšší množství sledovaných látek. Celkově nejméně 
aromatických látek bylo nalezeno ve vzorku Fun Burgers. Je alarmující, že kromě limonenu 
ve vzorku Candy Carnival Creatures byly všechny hodnoty nadlimitní, a tedy potenciálně 
škodlivé.  
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7 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
EC Evropská komise 
 European Commission 
EU Evropská Unie 
 European Union 
DI Přímý nástřik 
 Direct injection 
FID Plamenově ionizační detektor 
 Flame Ionization Detector 
GC Plynová chromatografie 
 Gas Chromatography 
HS Headspace 
IFRA Mezinárodní výzkumná asociace vonných látek  
 International Fragrance Association 
INCI Mezinárodní názvosloví pro označování ingrediencí na kosmetických 
prostředcích 
 International Nomenclature for Cosmetic Ingredients 
nq nebylo kvantifikováno 
PASs Potencionálně alergenní látky 
 Potencially Allergenic Substances 
pH Vodíkový exponent 
pI Izoelektrický bod 
RIFM Výzkumný institut pro vonné materiály 
 Research Institute for Fragrance Materials 
SCCP Vědecký výbor pro spotřební zboží 
 Scientific Comittee on Consumer Products 
SPME Mikroextrakce tuhou fází 
 Solid-phase microextraction 
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 Candy Carnival Creatures 
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 Fun Burgers 
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 Haribo Balla Balla 
Příloha E Chromatogram identifikovaných alergenních vonných látek ve vzorku  
 Safari Bandies 
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Příloha C Chromatogram identifikovaných alergenních vonných látek ve vzorku Fun 
Burgers 
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Příloha E Chromatogram identifikovaných alergenních vonných látek ve vzorku Safari 
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